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Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɨɫɧɨɜ ɬɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 
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ɆȿɌɈȾɂЧɇІ ȼКАɁІȼКɂ 
ɞɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬь ɿɡ 

ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Мɟɯаɧіка ɝɪɭɧɬіɜ, ɨɫɧɨɜи і 
ɮɭɧɞаɦɟɧɬи» ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 

(ɛɚɤɚɥɚɜɪɫьɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬɸ 263 «ɐɢɜɿɥьɧɟ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ» ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ «Ɉɯɨɪɨɧɚ ɩɪɚɰɿ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɡɚɧɹɬь ɿɡ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɇɟɯɚɧɿɤɚ ɝɪɭɧɬɿɜ, ɨɫɧɨɜɢ ɿ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ» ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 
(ɛɚɤɚɥɚɜɪɫьɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬɸ 263 «ɐɢɜɿɥьɧɚ ɛɟɡɩɟɤɚ» 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ «Ɉɯɨɪɨɧɚ ɩɪɚɰɿ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ / 
ɋɭɩɪɭɧɸɤ ȼ. ȼ., Ɏɭɪɫɨɜɢɱ Ɇ. Ɉ., ɉɿɜɟɧь ɘ. Ɇ. – Ɋɿɜɧɟ : 

ɇɍȼȽɉ, 2019. – 26 ɫ. 
 

ɍɤɥɚɞɚɱɿ: ɋɭɩɪɭɧɸɤ ȼ. ȼ. – ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɨɫɧɨɜ ɬɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ; 

Ɏɭɪɫɨɜɢɱ Ɇ. Ɉ. – ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɨɫɧɨɜ ɬɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ; 

ɉɿɜɟɧь ɘ. Ɇ. – ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɤɚɮɟɞɪɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ 
ɞɨɪɿɝ, ɨɫɧɨɜ ɬɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ. 
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ – Ɇ. Ɍ. Ʉɭɡɥɨ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, 
ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɨɫɧɨɜ ɬɚ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ. 
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ȼɫɬɭɩ 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬь ɬɚ ɛɟɡɩɟɤɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥь 
ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɨɫɧɨɜ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ. 
ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь ɨɫɧɨɜ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɡɞɟɲɟɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬь 
ɪɨɛɿɬ ɩɨ ʀɯ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɸ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɦɿɧɧɹ 
ɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɿɜ ɨɫɧɨɜ ɿ ɫɭɦɿɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɰɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ ɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɦɢ ɬɚ ɧɚɞɡɟɦɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ ɛɭɞɿɜɥɿ, 
ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. 

Ɉɤɪɟɫɥɟɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ “Ɇɟɯɚɧɿɤɚ 
ɝɪɭɧɬɿɜ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ”, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɪьɨɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ  

ɩɪɢɪɨɞɚ ɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɿɜ; ɦɟɯɚɧɿɤɚ ɝɪɭɧɬɿɜ  ɨɫɧɨɜɢ ɿ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ. 

ɍ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɪɢɪɨɞɚ ɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɿɜ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɮɿɡɢɱɧɿ ɿ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɬɜɟɪɞɨʀ, ɪɿɞɤɨʀ ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɝɪɭɧɬɭ. Ɋɨɡɞɿɥ ɦɟɯɚɧɿɤɚ ɝɪɭɧɬɿɜ ɜɢɜɱɚє ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ - 

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɦɿɰɧɿɫɬь ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɝɪɭɧɬɿɜ. ȼ ɪɨɡɞɿɥɿ 
ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɹɤ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɲɟɫɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ є ɧɚɛɭɬɬɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 263 „ɐɢɜɿɥьɧɚ ɛɟɡɩɟɤɚ ” ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɧɚɜɢɱɨɤ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɝɪɭɧɬɿɜ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɨɫɧɨɜ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɿɡ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɡɚɯɨɞɿɜ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɛɿɬ.  
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬь ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬь 
ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ, ɡ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ 
ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь. ɋɬɭɞɟɧɬɢ 
ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɤɨɧɬɪɨɥьɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɟɫɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɹɤɢɯ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɭ 
ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ, ɿ ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ.
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Ɂɚɧɹɬɬɹ №1. ȼɢɡɧɚчɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɩɿщɚɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɩɿɳɚɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ               
Ȼ ȼ.2.1-2-96. „ʈɪɭɧɬɢ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ”. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɜɧɨʀ 
ɧɚɡɜɢ ɩɿɳɚɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ʀɯ ɡɚ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɟ ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ Sr.  

Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ (ɡɟɪɧɨɜɢɦ) ɫɤɥɚɞɨɦ ɝɪɭɧɬɭ 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɚɝɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜ ɝɪɭɧɬɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɪɿɡɧɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, 
ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ (%) ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨ ɦɚɫɢ ɩɪɨɛɢ ɫɭɯɨɝɨ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɜɡɹɬɨɝɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɮɪɚɤɰɿʀ (ɝɪɭɩɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɛɥɢɡьɤɢɯ ɡɚ 
ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ) ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ʀɯ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ. 

Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɿɫɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɫɢɬɨɜɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɫɢɬ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ 
ɩɿɫɤɿɜ ɜɤɥɸɱɚє ɫɢɬɚ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɬɜɨɪɿɜ 2; 1; 0,5; 0,25; 0,1 ɦɦ. 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞ ɩɿɫɤɭ ɡɚ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɛɿɥьɲɢɯ ɜɿɞ ɞɚɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ – ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɤɪɭɩɧɿɲɢɯ ɡɚ 2 ɦɦ, 
ɩɨɬɿɦ – 0,5; 0,25; 0,1 ɦɦ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɡ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ (ɬɚɛɥ. 1). ɇɚɡɜɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡɚ 
ɩɟɪɲɨɸ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɹɸɱɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ. 

ɇɚɡɜɚ ɩɿɫɤɿɜ ɿɧɤɨɥɢ ɞɨɩɨɜɧɸєɬьɫɹ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 (ɜɢɬɹɝ ɡ ɬɚɛɥ. Ȼ10 ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.1-2-96)                      

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɿɫɤɿɜ ɡɚ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ 

ɉɿɫɤɢ ɬɚɤɨɠ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬь ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ (ɬɚɛɥ. 2) ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 3).  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ 
ɩɨɪ ɜ ɡɪɚɡɤɭ ɝɪɭɧɬɭ ɞɨ ɨɛ’єɦɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɝɪɭɧɬɭ.  

Ɋɿɡɧɨɜɢɞ ɩɿɫɤɿɜ 
Ɋɨɡɦɿɪ ɡɟɪɧɢɧ, 

ɱɚɫɬɨɤ d, ɦɦ 

ȼɦɿɫɬ ɡɟɪɧɢɧ, ɱɚɫɬɨɤ, ɭ 
% ɡɚ ɦɚɫɨɸ 

Ƚɪɚɜɿɸɜɚɬɢɣ >2,00 >25 

Ʉɪɭɩɧɢɣ >0,50 >50 

ɋɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ >0,25 >50 

Ⱦɪɿɛɧɢɣ >0,10 75  ɉɢɥɭɜɚɬɢɣ >0,10 <75 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ Sr ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɫɬɭɩɿɧь 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɪ ɜɨɞɨɸ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 (ɬɚɛɥ. Ȼ18 ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.1-2-96)  

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɿɫɤɿɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ  ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 (ɬɚɛɥ. Ȼ17 ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.1-2-96) 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɿɫɤɿɜ ɡɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 

Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟ ɿ Sr 

;11 Wɟ s                                           (1) 

,
w

s
r

e

W
S                                                (2) 

ɞɟ s -ɳɿɥьɧɿɫɬь ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɝɪɭɧɬɭ, ɝ/ɫɦ3
; -ɳɿɥьɧɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ, ɝ/ɫɦ3

; 

W -ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ, ɜ ɱɚɫɬɤɚɯ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɝ/ɫɦ3
; w -ɳɿɥьɧɿɫɬь ɜɨɞɢ, 

ɝ/ɫɦ3
; 

ɉɪɢɤɥɚɞ 1. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɜɧɭ ɧɚɡɜɭ ɩɿɳɚɧɨɝɨ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɳɨ є ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧь ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ʉɪɭɧɬɭ  

№ 

ɝɪɭɧɬɭ 

Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ - ɜɦɿɫɬ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ 
%   ɡɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

10÷ 

2 
2÷1 1÷0,5 

0,5÷ 

0,25 

0,25÷ 

0,1 

0,1÷ 

0,05 

0,05÷
0,01 

0,01÷ 

0,005 

< 

0,005 

ρs, 

ɝ/ɫɦ3
 

ρ,     

ɝ/ɫɦ3
 

W, 

% 

φ, 

ɝɪаɞ. 
c,  

ɤПа 

ɏɍ ― 20,1 25,7 32,4 12,5 9,3 ― ― ― 2,6 1,93 24,3 35 1 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞ ɩɿɫɤɭ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ  ɟ 

ɉɿɫɤɢ ɝɪɚɜɿɸɜɚɬɿ, 
ɤɪɭɩɧɿ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 

ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 
ɉɿɫɤɢ ɞɪɿɛɧɿ ɉɿɫɤɢ 

ɩɢɥɭɜɚɬɿ 

Щɿɥьɧɢɣ <0,55 <0,60 <0,60 

ɋɟɪɟɞɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ 0,55 - 0,70 0,60 - 0,75 0,60 – 0,80 

ɉɭɯɤɢɣ >0,70 >0,75 >0,80 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞ ɝɪɭɧɬɿɜ 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ Sr, ɞ.ɨ. 
Ɇɚɥɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 0,00  ≤ Sr  ≤ 0,50 

ɋɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ  0,50  < Sr  ≤ 0,80 

ɇɚɫɢɱɟɧɿ ɜɨɞɨɸ           Sr  > 0,80 
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ɐɟ ɧɟɡɜ‘ɹɡɧɢɣ ʉɪɭɧɬ, ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɹɤɨɝɨ є 78,2% ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɤɪɭɩɧɿɲɢɯ 0,25 ɦɦ (20,1+25,7+32,4=78,2%>50%). Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 
1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ, ɳɨ ʉɪɭɧɬ - ɩɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ. 

ȼɢɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ e  

.67,01)243,01(
93,1

60,2
e  Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 2 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ, 

ɳɨ ɩɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɛɭɞɟ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ щɿɥьɧɨɫɬɿ 
( 70,067,055,0 e ).  

ȼɢɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
rS  

94,0
00,167,0

243,06,2
rS

. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 3 ɩɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 

ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ є ɧɚɫɢчɟɧɢɦ ɜɨɞɨɸ ( 0,194,08,0 rS ).  

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɚ ɧɚɡɜɚ ʉɪɭɧɬɭ: ɩɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, 
ɫɟɪɟɞɧьɨʀ щɿɥьɧɨɫɬɿ, ɧɚɫɢчɟɧɢɣ ɜɨɞɨɸ. 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɿɫɤɿɜ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5  

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɩɿɳɚɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 

№ 

ɝɪɭɧɬɭ 

Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ - ɜɦɿɫɬ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ %   ɡɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

10÷ 

2 
2÷1 1÷0,5 

0,5÷ 

0,25 

0,25÷ 

0,1 

0,1÷ 

0,05 

0,05÷
0,01 

0,01÷ 

0,005 

< 

0,005 

ρs, 

ɝ/ɫɦ3
 

ρ,     

ɝ/ɫɦ3
 

W, 

% 

φ, 

ɝɪаɞ. 
c,  

ɤПа 

1 ─ 5 8,0 12,0 32,0 25,0 10,0 8,0 ─ 2,65 1,90 11,1 26 2 

2 ─ 1,0 3,0 16,5 18,5 24,0 27,5 9,5 ─ 2,65 1,97 15,4 32 --- 

3 5,0 11,0 14,0 27,0 12,0 13,5 11,0 6,5 ─ 2,67 2,02 14,0 26 2 

4 ─ 1,0 3,0 6,5 23,5 29,0 22,5 14,5 ─ 2,75 1,97 12,4 35 1 

5 5,0 7,0 12,0 27,0 25,0 12,0 7,0 3,5 1,5 2,76 2,05 13,7 33 --- 

6 ─ 2,0 8,0 12,0 35,0 23,0 10,0 8,0 2,0 2,67 2,01 14,9 28 --- 

7 5,0 12,0 17,0 27,0 15,0 12,0 7,0 3,4 1,6 2,56 2,05 14,7 38 2 

8 4,0 23,0 28,9 29,0 4,8 4,0 4,0 2,3 ─ 2,66 2,08 10,0 38 --- 

9 2,0 4,5 5,0 24,5 28,5 25,5 8,5 3,5 ─ 2,63 1,92 16,8 28 --- 

10 2,0 15,0 13,0 28,0 10,0 14,0 14,0 4,0 ─ 2,60 1,97 14,0 34 --- 

11 5,0 6,0 21,0 27,0 15,0 16,0 4,0 6,0 ─ 2,66 1,98 14,2 28 3 

12 2,0 10,0 17,0 20,0 23,0 14,0 9,0 3,0 2,0 2,66 1,98 15,6 36 2 

13 5,0 7,0 12,0 27,0 25,0 12,0 7,0 5,0 ─ 2,64 2,06 10,7 28 3 

14 ─ 15,0 20,0 27,0 23,0 10,0 3,0 2,0 ─ 2,65 2,00 14,0 37 2 

15 2,0 8,0 10,0 26,5 20,0 23,5 10,0 ─ ─ 2,66 2,10 10,0 33 2 

16 10,0 35,0 30,0 20,0 5,0 ─ ─ ─ ─ 2,65 2,12 8,0 30 4 

17 15,0 15,0 31,0 19,0 15,0 5,0 ─ ─ ─ 2,65 2,16 6,0 34 --- 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 5 
18 ─ 20,0 19,0 19,0 20,0 10,0 7,0 3,0 2,0 2,66 1,98 15,6 31 --- 

19 ─ 2,0 3,0 12,0 35,0 23,0 15,0 8,0 2,0 2,67 2,00 14,8 27 --- 

20 1,2 18,0 23,0 18,6 23,0 15,0 0,9 0,1 0,8 2,69 1,97 15,0 28 2 

21 ─ 11,0 13,0 16,5 23,5 9,0 12,5 14,5 ─ 2,70 1,95 15,4 40 1 

22 15,0 17,0 17,0 27,0 15,0 2,0 2,0 3,5 1,5 2,71 2,10 13,7 34 --- 

23 ─ 5,0 13,0 17,0 25,0 18,0 10,0 8,0 4,0 2,62 2,05 14,4 33 --- 

24 5,0 12,0 11,0 27,0 18,0 12,0 10,0 3,4 1,6 2,53 2,10 14,1 34 --- 

25 4,0 23,0 18,9 29,0 9,8 9,0 4,0 2,3 ─ 2,67 2,00 10,6 41 1 
 

Ɂɚɧɹɬɬɹ №2. ȼɢɡɧɚчɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 
 

Ƚɥɢɧɢɫɬɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɡɜ’ɹɡɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɝɪɭɧɬɢ, ɳɨ 
ɦɚɸɬь ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ Іɪ≥1. Ɋɿɡɧɨɜɢɞɢ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ʀɯ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɸ ɿ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿєɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ Ȼ 
ȼ.2.1-2-96. „ʈɪɭɧɬɢ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ”. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ є: ɦɟɠɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ WL, ɦɟɠɚ 
ɪɨɡɤɨɱɭɜɚɧɧɹ Wp ɿ ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ Іɪ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɨɦ 
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ є ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ІL. 

Ɇɟɠɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ WL – ɰɟ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɣɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɬɟɤɭɱɢɣ. 

Ɇɟɠɚ ɪɨɡɤɨɱɭɜɚɧɧɹ Wp – ɰɟ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ. 

ɑɢɫɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ Іɪ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɹɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɿ ɦɟɠɿ 
ɪɨɡɤɨɱɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɜɢɞɭ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь 
ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɿ ɡɚ ɬɚɛɥ. 6 ɿ ɬɚɛɥ. 7. 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚɡɜɭ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ  

;pLp III                                           (3) 

.
pL

p

L
WW

WW
I

                                          (4) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 (ɬɚɛɥ. Ȼ11 ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.1-2-96)  

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ   ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ 
 
 

 
 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞ ɝɪɭɧɬɭ ɑɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ IP, % 

ɋɭɩɿɫɨɤ 1 ≤ IP ≤ 7 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ 7 < IP  ≤ 17 

Ƚɥɢɧɚ IP  > 17 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 (ɬɚɛɥ. Ȼ14 ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.1-2-96) 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɳɨ є ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧь ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ʉɪɭɧɬɭ 

 

ȼɢɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ 
82129PLP WWI %. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 6 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ, ɳɨ 

ʉɪɭɧɬ - ɫɭɝɥɢɧɨɤ ( 1787 PI ).  

ȼɢɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ: 
.66,0

2129

213,26

PL

P
L

WW

WW
I  Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 7 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ, ɳɨ 

ɫɭɝɥɢɧɨɤ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦ’ɹɤɨɩɥɚɫɬɢчɧɢɦ 
( 75,066,05,0 LI ). 

ȼɢɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ e  

.66,01)263,01(
95,1

57,2
1)1( We s  

ȼɢɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
rS  

.0,1
00,166,0

263,057,2

w

s
r

e

W
S  

Ɋɿɡɧɨɜɢɞ 
ɝɪɭɧɬɿɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ IL 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞ ɝɪɭɧɬɿɜ 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ IL 

ɋɭɩɿɫɨɤ: ɋɭɝɥɢɧɤɢ ɬɚ ɝɥɢɧɢ: 
Ɍɜɟɪɞɢɣ           IL  < 0,00 Ɍɜɟɪɞɿ IL  ≤ 0,00 

ɉɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 0,00  ≤ IL  ≤ 1,00 ɇɚɩɿɜɬɜɟɪɞɿ 0,00  ≤ IL  ≤ 0,25 

Ɍɟɤɭɱɢɣ          IL  > 1,00 Ɍɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ 0,25  < IL  ≤ 0,50 

 

Ɇ’ɹɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ 0,50  < IL  ≤ 0,75 

Ɍɟɤɭɱɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ 0,75  < IL  ≤ 1,00 

Ɍɟɤɭɱɿ IL  > 1,00 

№ 

ʉɪɭɧɬɭ 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ʉɪɭɧɬɭ 

ρs, ɝ/ɫɦ3
 ρ, ɝ/ɫɦ3

 W, % WL, % WP, % φ, ɝɪаɞ. c, ɤПа 

Хɍ 2,57 1,95 26,3 29,0 21,0 16 46 
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Ɉɫɬɚɬɨɱɧɚ ɧɚɡɜɚ ʉɪɭɧɬɭ: ɫɭɝɥɢɧɨɤ ɦ’ɹɤɨɩɥɚɫɬɢчɧɢɣ. 
ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɞɥɹ 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 9. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 9  

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 

№ 

ɜɚɪɿ- 
ɚɧɬɚ 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ № 

ɜɚɪɿ- 
ɚɧɬɚ 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ρs, 

ɝ/ɫɦ3
 

ρ, 

ɝ/ɫɦ3
 

W,  

% 

WL, 

% 

WP, 

% 

φ,  

ɝɪаɞ. 
c,  

ɤПа 

ρs,  

ɝ/ɫɦ3
 

ρ, 

ɝ/ɫɦ3
 

W,   

% 

WL, 

% 

WP, 

% 

φ, 

ɝɪаɞ. 
c, 

ɤПа 

1 2,67 1,90 26,3 27,0 21,0 12 12 14 2,69 1,95 29,0 35,0 21,0 22 23 

2 2,70 1,90 29,0 30,0 19,0 18 40 15 2,70 1,94 29,6 35,0 22,0 15 14 

3 2,71 1,92 30,0 41,0 24,0 20 28 16 2,67 1,90 26,3 27,0 21,0 18 15 

4 2,71 1,89 25,8 26,9 20,0 24 13 17 2,70 1,90 29,0 30,0 19,0 23 20 

5 2,72 1,88 33,9 35,0 23,0 16 14 18 2,71 1,92 30,0 41,0 24,0 20 24 

6 2,73 1,96 29,2 53,2 31,3 17 15 19 2,71 1,89 25,8 26,9 20,0 22 22 

7 2,72 1,71 21,0 31,0 19,0 20 10 20 2,72 1,88 33,9 35,0 23,0 23 25 

8 2,71 1,85 24,0 35,0 22,0 14 14 21 2,70 1,97 21,0 21,0 11,0 29 18 

9 2,68 1,83 29,3 31,0 22,5 19 60 22 2,63 1,93 33,0 37,0 20,0 18 16 

10 2,69 1,95 23,5 35,0 22,0 16 15 23 2,76 1,98 29,0 47,0 22,0 19 52 

11 2,70 2,10 20,0 21,0 15,0 17 16 24 2,49 1,99 24,0 35,0 21,0 17 18 

12 2,72 1,93 31,0 37,0 23,0 19 50 25 2,71 1,84 23,6 31,0 22,0 17 18 

13 2,76 1,88 20,0 47,0 22,0 20 20         
 

Ɂɚɧɹɬɬɹ №3. ȼɢɡɧɚчɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚ 
ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹɦ 

 

ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɨɫɿɞɚɸɱɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ є ɬɟ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɱɢɫь ɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɿ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ, ɚɛɨ ɬɿɥьɤɢ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ, ɩɪɢ ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɨɸ 
ɜɨɧɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɟɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ. ɐɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹɦ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ εsl≥0,01. 

Ƚɪɭɧɬɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ, ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ 
ɩɪɨɫɿɞɚɸɱɢɦɢ ɝɪɭɧɬɚɦɢ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɿɞ ɜɥɚɫɧɨɸ ɜɚɝɨɸ ɩɪɢ ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɿ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ: 

І – ɬɢɩ – ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɜɿɞɫɭɬɧє ɚɛɨ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5 ɫɦ (Ssl≤5 ɫɦ); 

ІІ – ɬɢɩ – ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5 ɫɦ 
(Ssl>5 ɫɦ). 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɢɩ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɧьɨɦɭ ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ 5 ɦ ɡɚɥɹɝɚє ɥɟɫɨɜɢɞɧɢɣ 
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ɫɭɩɿɫɨɤ, ɚ ɧɢɠɱɟ ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ 11 ɦ – ɥɟɫɨɜɢɞɧɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɪɭɧɬɿɜ 

№ ІȽȿ 
ρs, 

ɝ/ɫɦ3
 

ρ, 

ɝ/ɫɦ3
 

W, 

% 

WL, 

% 

WP, 

% 

ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ  εsl ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ p, ɤПа Ɍɨɜɳɢɧɚ, 
ɦ 

100 200 300 

ІȽȿ-1 2,70 1,58 10,0 18,0 12,0 0,02 0,03 0,04 5,0 

ІȽȿ-2 2,69 1,61 11,0 27,0 15,0 0,008 0,013 0,018 6,0 
 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹɦ 
ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɪɨɫɿɞɚɸɱɨʀ ɬɨɜɳɿ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ 
ɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɿ ɞɨ Sr=0,8 ɞɥɹ ɱɨɝɨ: 

1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɚɡɜɭ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ Іɪ ɬɚ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ІL. 

2. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧь εsl=f(p ɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤɢ  (ɪɢɫ.1 ɿ 
ɪɢɫ.2). 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.1. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ εsl=f(p ɞɥɹ ІȽȿ-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.2. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ εsl=f(p ɞɥɹ ІȽȿ-2. 

 

5 

0 

5 

0 

5 

0 

0 
0 0 0 

2 

Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ε sl =f ( p )  ɞɥɹ  ІȽȿ – 2 . 

e sl 
p sl =80 ɤПа  ( ɭɦɨɜɧɨ ) 

p ,  ɤПа p sl 

6 

7 

Psl 

0,010 

0,020 

0,030 

0,040 

0 
100 200 300 

0,040 

0,030 

  . 

εsl 

Psl=50 кПа (ɭɦɨɜɧɨ) 

P, ɤПа 

0,017 
0,020 

0,020 

. 

0,005 

0,010 

0,015 

0,020 

0 
100 200 300 

0,018 

0,013 

0,008 

0,0105 
0,012 
0,013 

εsl 

Psl=140 кПа 

Psl P, ɤПа 
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3. ɉɪɨɫɿɞɚɸɱɭ ɝɪɭɧɬɨɜɭ ɬɨɜɳɭ ɞɿɥɢɦɨ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɲɚɪɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ hi≤2 ɦ. Ɉɤɪɟɦɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɲɚɪ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɜ ɞɜɨɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ. 

4. Ƚɪɭɧɬɢ ɛɭɞɭɬь ɩɪɨɫɿɞɚɬɢ ɜ ɡɚɦɨɱɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɤɨɥɢ Sr≥0,8. Ɍɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɢɬɨɦɭ ɜɚɝɭ ɝɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ Sr=0,8. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ІȽȿ-1 ɿ ІȽȿ-2 ɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɡɚɦɨɱɟɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ Wsat, ɿ ʀɯ ɩɢɬɨɦɚ 
ɜɚɝɚ γsat: 

Ⱦɥɹ ІȽȿ - 1:  

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ 

;88,01)1,01(
58,1

70,2
1)1( We s  

- ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɡɚɦɨɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ 

;261,0
70,2

0,188,08,0

s

wr
sat

eS
W

 

- ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɡɚɦɨɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ 

9,2110)261,01(
1,01

58,1
)1(

1
gW

W
satsat

ɤН/ɦ3
.    

Ⱦɥɹ ІȽȿ - 2:  

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ 

;85,01)11,01(
61,1

69,2
1)1( We s  

- ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɡɚɦɨɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ 

;253,0
69,2

0,185,08,0
satW

 

- ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɡɚɦɨɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ  
2,1810)253,01(

11,01

61,1
sat

 ɤН/ɦ3
. 

5. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ, ɹɤɿ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɡɚɦɨɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɦɟɠɿ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 

n

i
iisatsatzg h

1
,,

 (ɬɚɛɥ. 11).  

6. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ σzg,sat,i. 

7. Ɂ ɝɪɚɮɿɤɿɜ εsl,i=f(σzg,sat,i) (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1 ɿ ɪɢɫ. 2) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ psl ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ІȽȿ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɟ 
ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ εsl,i ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ. əɤɳɨ σzg,sat,i< 
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psl (ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɟɧɲɟ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ psl ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ІȽȿ), ɬɨ ʉɪɭɧɬ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɜɜɚɠɚєɦɨ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 
ɧɟɩɪɨɫɿɞɚɸɱɢɦ. 

8. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ Ssl,i ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɩɪɨɫɿɞɚɸɱɨʀ ɬɨɜɳɿ: Ssl,i=εsl,i∙hi∙ksl,i, ɞɟ ksl,i =1,0 ɩɪɢ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɭ. 
9. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚɝɚɥьɧɟ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɜɫɿєʀ ɬɨɜɳɿ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
n

i
islsl SS

1
,

.  

ɉɨɞɚɥьɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɭ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 
(ɞɢɜ.ɬɚɛɥ.11). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11 

Ⱦɨɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹɦ 

№ 
ІȽȿ 

ɇɚɡɜɚ 
ʉɪɭɧɬɭ 

Ɍɨɜ-
ɳɢɧɚ 
ІȽȿ, ɦ 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ 
ɡɚɦɨɱɟɧɨɝɨ 
ʉɪɭɧɬɭ γsat, 

ɤɇ/ɦ3
 

Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨ
ɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 

hi, ɦ 

σzg,sat, 
ɤɉɚ 

σzg,sat,i, 
ɤɉɚ 

εsl,i 
Ssl,i, 

ɦ 

ІȽȿ -1 ɋɭɩɿɫɨɤ  5,0 21,9 
2,0 43,8 21,9 σzg,sat,i<psl 0,000 
2,0 86,7 65,3 0,017 0,034 
1,0 109,5 98,1 0,020 0,020 

ІȽȿ -2 ɋɭɝɥɢɧɨɤ  6,0 18,2 
2,0 145,9 127,7 σzg,sat,i<psl 0,000 
2,0 182,3 164,1 0,012 0,024 

2,0 218,7 200,5 0,013 0,026 

 
0,102 

ɉɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɜɫɿєʀ ɬɨɜɳɿ Ssl = 0,102 ɦ = 10,2 ɫɦ > 5 ɫɦ. Ɉɬɠɟ, 
ʉɪɭɧɬɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ІI-ɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹɦ. 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɩɪɨɫɿɞɚɸɱɢɯ  ɝɪɭɧɬɿɜ 
ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 12. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 12  
ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɩɪɨɫɿɞɚɸɱɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 

№ 
ȼɚɪɿ-
ɚɧɬɚ 

№ ІȽȿ 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɿɜ 

ρs, 

ɝ/ɫɦ3
 

ρ, 

ɝ/ɫɦ3
 

W, 

% 

WL, 

% 

WP, 

% 

Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɝɪɭɧɬɿɜ, ɦ 

ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ  
εsl ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ p, ɤПа 

100 200 300 

1 
ІȽȿ-1 2,70 1,33 10,0 31,0 20,0 5,0 0,093 0,101 0,119 

ІȽȿ-2 2,70 1,69 17,4 40,0 23,0 5,9 0,003 0,009 0,014 

2 
ІȽȿ-1 2,76 1,43 8,0 26,0 18,0 4,9 0,07 0,09 0,108 

ІȽȿ-2 2,67 1,57 6,9 32,0 17,0 6,0 0,003 0,018 0,023 

3 
ІȽȿ-1 2,74 1,51 8,3 36,0 22,0 4,8 0,048 0,072 0,089 

ІȽȿ-2 2,71 1,66 12,5 29,1 18,0 6,1 0,010 0,012 0,016 

       

      



 

 14 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 12 

4 
ІȽȿ-1 2,68 1,53 17,6 36,4 20,0 4,6 0,062 0,091 0,105 

ІȽȿ-2 2,72 1,47 10,6 42,0 24,0 6,2 0,009 0,017 0,027 

5 
ІȽȿ-1 2,68 1,60 12,9 48,0 26,0 4,2 0,018 0,029 0,042 

ІȽȿ-2 2,74 1,79 17,0 34,0 22,0 5,8 0,010 0,011 0,015 

6 
ІȽȿ-1 2,76 1,43 8,0 28,0 16,5 4,3 0,077 0,099 0,106 

ІȽȿ-2 2,74 1,79 17,0 34,0 18,0 5,6 0,005 0,006 0,011 

7 
ІȽȿ-1 2,67 1,57 6,9 32,0 17,0 4,5 0,013 0,018 0,023 
ІȽȿ-2 2,70 1,51 8,3 36,0 22,0 5,4 0,004 0,011 0,016 

8 
ІȽȿ-1 2,70 1,62 15,5 27,9 16,8 4,7 0,020 0,025 0,030 

ІȽȿ-2 2,76 1,43 8,0 28,0 15,5 5,5 0,008 0,013 0,018 

9 
ІȽȿ-1 2,74 1,79 17,0 34,0 18,0 5,1 0,050 0,060 0,080 

ІȽȿ-2 2,68 1,72 15,6 23,8 17,8 5,9 0,011 0,013 0,016 

10 
ІȽȿ-1 2,68 1,82 16,2 24,2 18,0 5,2 0,019 0,027 0,034 

ІȽȿ-2 2,68 1,57 6,9 32,0 18,0 5,8 0,009 0,018 0,028 

11 
ІȽȿ-1 2,70 1,51 8,3 36,0 22,0 5,4 0,048 0,072 0,089 

ІȽȿ-2 2,68 1,57 6,9 32,0 17,0 6,2 0,008 0,017 0,022 

12 
ІȽȿ-1 2,70 1,51 8,3 36,0 22,0 5,0 0,048 0,072 0,089 

ІȽȿ-2 2,68 1,72 15,6 23,8 17,8 6,4 0,005 0,006 0,009 

13 
ІȽȿ-1 2,68 1,82 16,2 24,2 18.0 5,2 0,018 0,023 0,031 

ІȽȿ-2 2,69 1,80 16,0 24,0 19,0 6,6 0,012 0,016 0,018 

14 
ІȽȿ-1 2,69 1,72 14,6 23,1 17,7 5,5 0,019 0,026 0,033 
ІȽȿ-2 2,70 1,66 17,5 31,0 19,2 6,8 0,008 0,022 0,028 

15 
ІȽȿ-1 2,71 1,34 10,3 30,0 21,0 5,6 0,073 0,091 0,109 

ІȽȿ-2 2,72 1,67 16,4 38,0 22,0 6,6 0,007 0,011 0,018 

16 
ІȽȿ-1 2,73 1,45 8,1 26,5 18,5 5,4 0,06 0,08 0,098 

ІȽȿ-2 2,68 1,56 7,2 31,0 17,2 6,4 0,004 0,013 0,019 

17 
ІȽȿ-1 2,73 1,54 8,2 34,0 20,0 5,2 0,058 0,075 0,083 

ІȽȿ-2 2,68 1,63 11,5 28,1 17,0 6,3 0,009 0,012 0,015 

18 
ІȽȿ-1 2,67 1,52 17,1 35,4 21,0 4,8 0,061 0,092 0,102 

ІȽȿ-2 2,71 1,49 10,5 41,0 25,0 6,1 0,009 0,014 0,021 

19 
ІȽȿ-1 2,70 1,62 12,5 47,0 24,0 4,6 0,028 0,039 0,056 

ІȽȿ-2 2,75 1,75 17,2 33,0 21,0 6,0 0,009 0,013 0,018 

20 
ІȽȿ-1 2,76 1,43 8,0 28,0 16,5 5,8 0,071 0,093 0,101 

ІȽȿ-2 2,74 1,79 16,5 33,0 17,0 6,2 0,007 0,009 0,014 

21 
ІȽȿ-1 2,69 1,61 6,7 31,0 16,0 6,0 0,015 0,022 0,027 
ІȽȿ-2 2,75 1,56 8,3 35,0 22,5 5,8 0,006 0,015 0,020 

22 
ІȽȿ-1 2,73 1,61 15,0 27,4 16,5 5,7 0,022 0,027 0,033 

ІȽȿ-2 2,77 1,48 8,3 27,6 15,4 5,9 0,009 0,014 0,019 

23 
ІȽȿ-1 2,73 1,78 17,3 32,6 16,9 5,6 0,031 0,042 0,059 

ІȽȿ-2 2,69 1,75 15,2 23,1 17,1 6,6 0,012 0,014 0,017 

24 
ІȽȿ-1 2,70 1,81 15,2 23,2 18,1 5,1 0,021 0,027 0,033 

ІȽȿ-2 2,69 1,58 6,5 31,0 18,3 6,4 0,009 0,016 0,025 

25 
ІȽȿ-1 2,79 1,58 8,1 39,0 23,1 5,4 0,033 0,052 0,069 

ІȽȿ-2 2,64 1,52 6,7 35,0 19,5 6,8 0,009 0,014 0,021 
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Ɂɚɧɹɬɬɹ №4. ȼɢɡɧɚчɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɡ ɭɦɨɜɢ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ 

 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ d (ɪɢɫ. 3) – ɰɟ ɜɿɞɫɬɚɧь 
ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɩɿɞɨɲɜɢ (ɥɿɧɿɹ FL) ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ (ɥɿɧɿɹ DL). Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɹɤɢɯ є ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 
fnhf dkd ,                                         (5) 

ɞɟ kh - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɫɩɨɪɭɞɢ, ɩɪɢɣɦɚɸɬь: ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥь - ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 13; ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ – kh = 

1,1. (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ kh ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 1,1 ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥь - ɰɢɦ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɚ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ). 

fnd  - ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 tfn Mdd 0 ,                                     (6) 

ɞɟ tM  - ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɫɟɪɟɞɧьɨɦɿɫɹɱɧɢɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɡɚ ɡɢɦɭ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ (ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɝɿɞɧɨ ɡɿ ɋɇɢɉ 2.01.01 – 

  
  

FL 

0,000 

DL 

d 

d1 

db 
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ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 14, ɚ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ – ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь 
ɝɿɞɪɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɡ ɪɚɣɨɧɨɦ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ); 

0d  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɞ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє, ɦ, ɞɥɹ: 

ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ ɿ ɝɥɢɧ – 0,23; ɫɭɩɿɫɤɿɜ, ɩɿɫɤɿɜ ɩɢɥɭɜɚɬɢɯ ɬɚ ɞɪɿɛɧɢɯ – 

0,28; ɩɿɫɤɿɜ ɝɪɚɜɿɸɜɚɬɢɯ, ɤɪɭɩɧɢɯ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ – 0,30; 

ɜɟɥɢɤɨɭɥɚɦɤɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ – 0,34. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 0d  ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɟ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 13. (ɬɚɛɥ. Ƚ.1 ȾȻɇ ȼ.2.1-10-2009) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ kh 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ kh ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚє ɞɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, °ɋ 

0 5 10 15 20 ɿ > 

Ȼɟɡ ɩɿɞɜɚɥɭ ɡ ɩɿɞɥɨɝɚɦɢ, ɳɨ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬь:  

     

ɩɨ ґɪɭɧɬɭ  0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 

ɧа ɥаɝаɯ ɩɨ ґɪɭɧɬɭ  1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 

ɩɨ ɭɬɟɩɥɟɧɨɦɭ ɰɨɤɨɥьɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬю 

1,0 1,0 0,9 0,8 0,7 

3 ɩɿɞɜɚɥɨɦ ɱɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ 
ɩɿɞɩɿɥɥɹɦ  

0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 

1. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2 ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ kh ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ ɞɨ ɤɪɚɸ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ af < 0,5 ɦ; ɹɤɳɨ af ≥ 1,5 ɦ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ kh 

ɩɿɞɜɢɳɭɸɬьɫɹ ɧɚ 0,1, ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ kh=1; ɩɪɢ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɿ аf ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ kh ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ. 
2. Ⱦɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ 
ɩɿɞɜɚɥɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɿɞɩɿɥɥɹ, ɚ ɡɚ ʀɯ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ - ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɭ. 3. ɉɪɢ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ kh 

ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹɦ ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 14. (ɜɢɬɹɝ ɡ ɬɚɛɥ.1 ɋɇɢɉ 2.01.01-82)  

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɿɫɹɱɧɢɯ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚ 
ɡɢɦɭ ɩɨ ɦɿɫɹɰɹɯ 

Ɉɛɥɚɫɬь, 
ɦɿɫɬɨ 

ɡɢɦɨɜɿ ɦɿɫɹɰɿ Ɉɛɥɚɫɬь, 
ɦɿɫɬɨ 

ɡɢɦɨɜɿ ɦɿɫɹɰɿ Ɉɛɥɚɫɬь, 
ɦɿɫɬɨ 

ɡɢɦɨɜɿ ɦɿɫɹɰɿ 
XII I II XII I II XII I II 

ȼɿɧɧɢɰьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-3,4 -6 -5,3 

Ʉɢʀɜɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-3,5 -5,9 -5,2 

Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-2,6 -5,4 -4,4 

ȼɿɧɧɢɰɹ -3,4 -6 -5,3 Ʉɢʀɜ -3,5 -5,9 -5,2 Ɋɿɜɧɟ -2,6 -5,4 -4,4 

ȼɨɥɢɧɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-2,1 -4,9 -3,9 

Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰь
ɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 

-3,3 -5,6 -5,1 
ɋɭɦɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-5,4 -7,9 -7,6 

Ʌɭɰьɤ -2,1 -4,9 -3,9 
Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰьɤ

ɢɣ 
-3,3 -5,6 -5,1 ɋɭɦɢ -5,4 -7,9 -7,6 

Ʌɭɝɚɧɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-3,8 -6,6 -6,0 ȺɊ Ʉɪɢɦ +1,5 -1,0 -0,7 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥь-

ɫьɤɚ 
ɨɛɥɚɫɬь 

-2,8 -5,4 -4,4 

Ʌɭɝɚɧɫьɤ -3,8 -6,6 -6,0 Ⱦɠɚɧɤɨɣ +0,9 -1,8 -1,3 Ɍɟɪɧɨɩɿɥь -2,8 -5,4 -4,4 

ɋɿɱɟɫɥɚɜɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-3,1 -5,4 -4,8 Єɜɩɚɬɨɪɿɹ +2,3 -0,1 -0,1 

ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-4,8 -7,3 -6,9 

Ⱦɧɿɩɪɨ -3,1 -5,4 -4,8 
ɋɿɦɮɟɪɨɩɨɥ

ь 
+1,5 -1,0 -0,7 ɏɚɪɤɿɜ -4,8 -7,3 -6,9 

Ⱦɨɧɟɰьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-4,2 -6,6 -6,2 Ɏɟɨɞɨɫɿɹ +3,2 +0,6 +0,5 

ɏɟɪɫɨɧɫьɤɚ 
ɨɛɥɚɫɬь 

-0,8 -3,2 -2,6 

Ⱦɨɧɟɰьɤ -4,2 -6,6 -6,2 əɥɬɚ +6,1 +4,0 +3,8 ɏɟɪɫɨɧ -0,8 -3,2 -2,6 

ɀɢɬɨɦɢɪɫь-ɤɚ 
ɨɛɥɚɫɬь 

-3,2 -5,7 -4,9 
Ʌьɜɿɜɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-2,6 -5,0 -4,2 

ɏɦɟɥьɧɢɰь
-ɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 

-3,0 -5,6 -4,6 

ɀɢɬɨɦɢɪ -3,2 -5,7 -4,9 Ʌьɜɿɜ -2,6 -5,0 -4,2 
ɏɦɟɥьɧɢɰь

-ɤɢɣ 
-3,0 -5,6 -4,6 

Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
+0,1 -3,1 -0,7 

Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫь
ɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 

-1,2 -3,5 -2,8 
ɑɟɪɤɚɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-3,5 -5,8 -5,6 

ɍɠɝɨɪɨɞ +0,1 -3,1 -0,7 Ɇɢɤɨɥɚʀɜ -1,2 -3,5 -2,8 ɑɟɪɤɚɫɢ -3,5 -5,8 -5,6 

Ɂɚɩɨɪɿɡьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-2,3 -4,9 -4,2 

Ɉɞɟɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
+0,2 -2,5 -2,0 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫь-

ɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 
-4,2 -6,7 -6,2 

Ȼɟɪɞɹɧɫьɤ -1,2 -3,8 -3,5 Ʌɸɛɟɲɿɜɤɚ -2,6 -5,0 -4,2 ɑɟɪɧɿɝɿɜ -4,2 -6,7 -6,2 

Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ -2,3 -4,9 -4,2 Ɉɞɟɫɚ +0,2 -2,5 -2,0 
ɑɟɪɧɿɜɟɰь-

ɤɚ ɨɛɥɚɫɬь 
-2,4 -5,0 -3,5 

Іɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫьɤɚ 
ɨɛɥɚɫɬь 

-2,4 -5,1 -3,7 
ɉɨɥɬɚɜɫьɤɚ 

ɨɛɥɚɫɬь 
-4,5 -6,9 -6,4 ɑɟɪɧɿɜɰɿ -2,4 -5,0 -3,5 

Іɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫьɤ 
-2,4 -5,1 -3,7 ɉɨɥɬɚɜɚ -4,5 -6,9 -6,4     
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ɉɪɢɤɥɚɞ 4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢɤɥɚɞɭ №1 (ɚɛɨ 
ɩɪɢɤɥɚɞɭ №2) ɉɿɫɤɭ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ, 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɜɨɞɨɸ, ɞɥɹ ɦɿɫɬɚ Ɋɿɜɧɟ. 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5). Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
kh=1,1 - ɜɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɚ 
ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ; dfn - ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (6). Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ d0=0,3ɦ – 

ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɹɤ ɞɥɹ ɩɿɫɤɿɜ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 14 ɞɥɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɫɭɦɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 

ɫɟɪɟɞɧьɨɦɿɫɹɱɧɢɯ ɜɿɞ‘єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚ ɡɢɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 

4,124,44,56,2tM .Ɉɬɠɟ 06,14,123,00 tfn Mdd ɦ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 
df=1,1∙1,06=1,16 ɦ. 

ȼɪɚɯɭєɦɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɨɞɨɝɨɧɭ ɿ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬь 
ɤɪɿɡь ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ ɿ ɧɢɠɱɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, 
ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 

ɦ5,146,13,016,1d . 
 

Ɂɚɧɹɬɬɹ №5. ȼɢɡɧɚчɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɬɪɿчɤɨɜɢɯ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 

ɉɪɢɤɥɚɞ 5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɿɞɨɲɜɢ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 
№1 (ɚɛɨ №2), φII=35

o
, ɫІІ=1 ɤɉɚ. ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 

d=1,5ɦ (ɪɢɫ.3). ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɥɚɧɭɜɚɥьɧɨʀ ɜɿɞɦɿɬɤɢ 
nII=240 ɤɇ/ɦ.  

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɲɢɪɢɧɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ R0=400 ɤɉɚ 

ɦ.65,0
5,120400

0,240

0 dR

n
b II                       (7) 

ɍɬɨɱɧɸєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ R  

IIcIIbqIIqIIz
cc cMdMdMbkM

k
R )1(1

21 ,            (8) 
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ɞɟ 4,11c
, 0,11c  (ɡɚ ɬɚɛɥ. 15); k=1 (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ʉɪɭɧɬɭ 

ɨɫɧɨɜɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ). k=1,1 – 

ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡ ɬɚɛɥɢɰь ɞɨɞɚɬɤɭ ȼ ȾȻɇ ȼ.2.1-10-2009; 

kz=1 (b=0,66<10ɦ). kz – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬь: ɩɪɢ b<10ɦ – 

kz=1, ɩɪɢ b≥10ɦ – kz=8/b+0,2; b – ɲɢɪɢɧɚ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, 
ɦ; Mγ, Mq, Mc, – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ φII. Mγ=1,68, 

Mq=7,71, Mc=9,58 (ɡ ɬɚɛɥ. 16 ɩɪɢ φII=35
o
.); 3,19

'

II
ɤɇ/ɦ3

 

(ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ʉɪɭɧɬɭ ɡɜɨɪɨɬɧьɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ) ɡ ɬɚɛɥ. 5; 3,19II
 ɤɇ/ɦ3

 

– ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ 
ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɧɢɠɱɟ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, (ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɜɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɜɚɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɞɿʀ ɜɨɞɢ); cII - 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɚɥɹɝɚє 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɿɞ ɩɿɞɨɲɜɨɸ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ; d=1,5 ɦ; d1=0,5 ɦ; 
db=1,0ɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 15. (ɬɚɛɥ. ȿ.7 ȾȻɇ ȼ.2.1-10-2009) 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ γɫ1, γɫ2  ,  

ʈɪɭɧɬɢ 

Ʉɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬ 

γɫ1 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ γɫ2 ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞ ɿɡ 
ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-ɧɨɸ 

ɫɯɟɦɨɸ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟ-ɧɧɿ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɚɛɨ ʀʀ ɜɿɞɫɿɤɭ 

ɞɨ ɜɢɫɨɬɢ L/H 

4 ɿ ɛɿɥьɲɟ 1,5 ɿ ɦɟɧɲɟ 

ȼɟɥɢɤɨɭɥɚɦɤɨɜɿ ɡ ɩɿɳɚɧɢɦ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɿ ɩɿɳɚɧɿ, ɤɪɿɦ 
ɞɪɿɛɧɢɯ ɿ ɩɢɥɭɜɚɬɢɯ 1,4 1,2 1,4 

ɉɿɫɤɢ ɞɪɿɛɧɿ 1,3 1,1 1,3 

ɉɿɫɤɢ ɩɢɥɭɜɚɬɿ:    

ɦɚɥɨɝɨ ɿ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 1,25 1,0 1,2 

ɧɚɫɢɱɟɧɿ ɜɨɞɨɸ 1,1 1,0 1,2 

Ƚɥɢɧɢɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɟɥɢɤɨɭɥɚɦɤɨɜɿ ɡ ɝɥɢɧɢɫɬɢɦ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ 
ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɚɛɨ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ:                    IL≤0,25 1,25 1,0 1,1 

Ɍɟ ɫɚɦɟ ɩɪɢ             0,25<IL≤0,50 1,2 1,0 1,1 

Ɍɟ ɫɚɦɟ ɩɪɢ                      IL>0,50 1,1 1,0 1,1 
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1. Ⱦɨ ɫɩɨɪɭɞ ɿɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ 
ɫɩɨɪɭɞɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɹɤɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɡɭɫɢɥь ɜɿɞ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɨɫɧɨɜ (ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɿ ɛɚɲɬɢ, ɞɢɦɨɜɿ ɬɪɭɛɢ, ɬɨɳɨ). 
2. Ⱦɥɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿɡ ɝɧɭɱɤɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ γɫ2 ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ. 3. ɉɪɢ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
L∕H ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ γɫ2 ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɡɚ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ. 

ɤɉɚ.3,328151,93,190,1)171,7(3,195,071,73,1965,00,168,1

0,1

0,14,1
)1(1

21
IIcIIbqIIqIIz

cc cMdMdMbkM
k

R

 

ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɲɢɪɢɧɭ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 
R0=328,3 ɤɉɚ. 

ɦ.795,0
5,1203,328

0,240
b

 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɛɿɥьɲɭ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɬɢɩɨɜɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɭ ɩɥɢɬɭ 
ɲɢɪɢɧɨɸ b=0,8 ɦ ɡɚ ȽɈɋɌ 13580-85. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɭɦɨɜɢ. 

0,2805,120
0,18,0

0,240
d

A

n
p II ɤɉɚ 1,335R ɤɉɚ. 

ɤɉɚ.1,335151,93,190,1)171,7(3,195,071,73,198,00,168,1
0,1

0,14,1
R

ɍɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɭ ɩɥɢɬɭ 
ɲɢɪɢɧɨɸ b=0,8 ɦ ɡɚ ȽɈɋɌ 13580-85. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 16. (ɬɚɛɥ. ȿ.8 ȾȻɇ ȼ.2.1-10-2009) 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ Mγ, Mq, Mc, 

Ʉɭɬ ɜɧɭɬ-

ɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ 
II ,ɝɪаɞ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Ʉɭɬ ɜɧɭɬ-

ɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ 

II ,ɝɪаɞ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Ʉɭɬ ɜɧɭɬ-

ɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ 
II ,ɝɪаɞ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

M

 

qM

 

cM

 

M

 

qM

 

cM

 

M

 

qM  
cM  

0 0 1,00 3,14 16 0,36 2,43 4,99 31 1,24 5,95 8,24 

1 0,01 1,06 3,23 17 0,39 2,57 5,15 32 1,34 6,34 8,55 

2 0,03 1,12 3,32 18 0,43 2,73 5,31 33 1,44 6,76 8,88 

3 0,04 1,18 3,41 19 0,47 2,89 5,48 34 1,55 7,22 9,22 

4 0,06 1,25 3,51 20 0,51 3,06 5,66 35 1,68 7,71 9,58 

5 0,08 1,32 3,61 21 0,56 3,24 5,84 36 1,81 8,24 9,97 

6 0,10 1,39 3,71 22 0,61 3,44 6,04 37 1,95 8,81 10,37 

7 0,12 1,47 3,82 23 0,69 3,65 6,24 38 2,11 9,44 10,80 

8 0,14 1,55 3,93 24 0,72 3,87 6,47 39 2,28 10,11 11,25 
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9 0,16 1,64 4,05 25 0,78 4,11 6,67 40 2,46 10,85 11,73 

10 0,18 1,73 4,17 26 0,84 4,37 6,90 41 2,66 11,64 12,24 

11 0,21 1,83 4,29 27 0,91 4,64 7,14 42 2,88 12,51 12,79 

12 0,23 1,94 4,42 28 0,98 4,93 7,40 43 3,12 13,46 13,37 

13 0,26 2,05 4,55 29 1,06 5,25 7,67 44 3,38 14,50 13,98 

14 0,29 2,17 4,69 30 1,15 5,59 7,95 45 3,66 15,64 14,64 

15 0,32 2,30 4,84         

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɜɞɚɧь ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.17. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɜɞɚɧь ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɿɞɨɲɜɢ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 

№ 

 ȼɚɪɿɚɧɬɚ 

d,  

ɦ 
d1, 

 ɦ 

db, 

 ɦ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ ɩɥɚɧɭɜɚɥьɧɨʀ 

ɜɿɞɦɿɬɤɢ nII,  ɤɇ/ɦ 

1 1,8 0,5 1,3 210 

2 2,1 0,6 1,5 310 

3 2,0 0,5 1,5 170 

4 1,5 0,65 0,85 220 

5 1,6 0,55 1,05 340 

6 1,7 0,8 1,9 180 

7 1,8 0,75 1,05 180 

8 1,9 0,7 1,2 190 

9 2,0 0,55 1,45 290 

10 2,1 0,65 1,45 260 

11 2,2 0,75 1,45 330 

12 1,85 0,5 1,35 220 

13 1,95 0,5 1,45 170 

14 1,75 0,8 0,95 190 

15 2,0 0,6 1,4 250 

16 2,1 0,6 1,5 230 

17 2,2 0,7 1,5 210 

18 1,5 0,65 0,85 180 

19 1,6 0,75 0,85 160 

20 1,7 0,75 0,95 290 

21 1,8 0,6 1,2 200 

22 1,9 0,5 1,4 240 

23 2,0 0,55 1,45 230 

24 2,1 0,55 1,55 170 

25 2,2 0,5 1,7 160 
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Ɂɚɧɹɬɬɹ №6. ȼɢɡɧɚчɟɧɧɹ ɧɟɫɭчɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɢɫɹчɨʀ ɩɚɥɿ 
 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɚɥь Fd ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɬɚɤɿ ɦɟɬɨɞɢ: ȾȻɇ ȼ.2.1-10-2009. Ɉɫɧɨɜɢ ɬɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɫɩɨɪɭɞ; 

ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥь ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ; 
ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ; ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɧɜɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɚɥь. 

ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɜɢɫɹɱɢɯ ɩɚɥь ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɚɥɿ ɩɿɞ ɧɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɩɚɥɿ ɬɚ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ʀʀ 
ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 4) ɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

),( iicfcRcd hfuRAF
i

                        (9) 

ɞɟ γc – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɥɿ ɜ ʉɪɭɧɬɿ (ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ 
ɪɿɜɧɢɦ 1); A – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɩɚɥɿ; 
R – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɧɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɩɚɥɿ 
(ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ ɬɚɛɥ. 18); u – ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɚɥɿ; fi –ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ і-ɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɨɫɧɨɜɢ ɧɚ 
ɛɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɥɿ (ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ ɬɚɛɥ. 19); hi – ɬɨɜɳɢɧɚ і-ɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ (ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 2 

ɦ); γcR γcfi – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɿɞ 
ɧɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɿ ɧɚ ɛɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɥɿ (ɞɥɹ ɡɚɛɢɜɧɢɯ ɫɭɰɿɥьɧɢɯ 
ɩɚɥь ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɿ). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Ɋɢɫ.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ ɝɪɭɧɬɭ 

  

h1 f1 

R 

ІȽЕ-1 

ІȽЕ-3 

ІȽЕ-2 

h2 

h3 

h4 

h5 

f2 

f3 

f4 

f5 

f6 h6 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 18 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɝɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɧɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɩɚɥɿ  
 

Ƚɥɢɛɢ-ɧɚ 
ɡɚɧɭ-

ɪɟɧɧɹ 
ɧɢɠɧьɨ-

ɝɨ ɤɿɧɰɹ 
ɩɚɥɿ,  ɦ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɿɞ ɧɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɡɚɛɢɜɧɢɯ ɩɚɥь ɿ ɩɚɥь-
ɨɛɨɥɨɧɨɤ, ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɢɯ ɛɟɡ ɜɢɣɦɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ R, ɤПа 

ɩɿɫɤɿɜ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ 
ɝɪɚɜɿ-

ɸɜɚɬɢɯ 
ɤɪɭɩɧɢɯ --- ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 

ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 
ɞɪɿɛ-
ɧɢɯ 

ɩɢɥɭ-
ɜɚɬɢɯ 

--- 

ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ IL, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

3 7500 
6600 

4000 
3000 

3100 

2000 

2000 

1200 
1100 600 

4 8300 
6800 

5100 
3800 

3200 

2500 

2100 

1600 
1250 700 

5 8800 
7000 

6000 
4000 

3400 

2800 

2200 

2000 
1300 800 

7 9700 
7300 

6900 
4300 

3700 

3300 

2400 

2200 
1400 850 

10 10500 
7700 

7300 
5000 

4000 

3500 

2600 

2400 
1500 900 

15 11700 
8200 

7500 
5600 

4400 

4000 
2900 1650 1000 

20 12600 8500 6200 
4800 

4500 
3200 1800 1100 

25 13400 9000 6800 5000 3500 1950 1200 

30 14200 9500 7400 5600 3800 2100 1300 

35 15000 10000 8000 6000 4100 2250 1400 

1. ɇɚɞ ɪɢɫɤɨɸ ɞɚɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ R ɞɥɹ ɩɿɳɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɩɿɞ ɪɢɫɤɨɸ – 

ɞɥɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ. 2. ȼ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɩɚɥɿ ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ 
ɪɨɡɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɹɦ, ɩɿɞɫɢɩɤɨɸ, ɧɚɦɢɜɚɧɧɹɦ ɞɨ 3 ɦ 
ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɪɟɥьєɮɭ, ɚ ɩɪɢ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɿ, 
ɩɿɞɫɢɩɰɿ, ɧɚɦɢɜɚɧɧɿ ɜɿɞ 3 ɞɨ 10 ɦ - ɜɿɞ ɭɦɨɜɧɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ 3 ɦ ɜɢɳɟ ɪɿɜɧɹ ɡɪɿɡɤɢ, ɚɛɨ ɧɚ 3 ɦ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɩɿɞɫɢɩɤɢ. 
3. Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧь ɩɚɥь ɬɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ R i fi ɜ ɬɚɛɥ.18 ɿ 19 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 
ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ. 4. Ⱦɥɹ ɳɿɥьɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ, ɫɬɭɩɿɧь ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɹɤɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ R ɜ ɬɚɛɥ. 18 
ɞɥɹ ɩɚɥь, ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɢɯ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞɦɢɜɭ ɚɛɨ ɥɿɞɟɪɧɢɯ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɫɥɿɞ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɧɚ 100%. əɤɳɨ ɫɬɭɩɿɧь ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɚ 

ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ, ɬɨ ɞɥɹ ɳɿɥьɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ R ɜ ɬɚɛɥ. 4.1 ɫɥɿɞ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɧɚ 60%, ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɹɤ ɞɨ 
20000 ɤɉɚ. 5. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ R ɩɿɞ ɧɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ 
ɡɚɛɢɜɧɢɯ ɩɚɥь ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 0,15 0,15ɦ ɿ ɦɟɧɲɟ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 
ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ ɧɚ 
20%. 6. Ⱦɥɹ ɫɭɩɿɫɤɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ІP 4 ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɟ  0,8 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ R i fi ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɹɤ ɞɥɹ 
ɩɢɥɭɜɚɬɢɯ ɩɿɫɤɿɜ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 19 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɛɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɥɿ 
 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɪɨɡɬɚɲɭ

ɜɚɧɧɹ 
ɲɚɪɭ 

ʉɪɭɧɬɭ, 
ɦ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɧɚ ɛɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɛɢɜɧɢɯ ɩɚɥь fi, ɤПа 
ɩɿɫɤɿɜ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ 

ɤɪɭɩɧɢɯ ɿ 
ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 

ɞɪɿɛ-
ɧɢɯ 

ɩɢɥɭ-
ɜɚɬɢɯ 

--- --- --- --- --- --- 

ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ IL, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 

 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

1 35 23 15 12 8 4 4 3 2 

2 42 30 21 17 12 7 5 4 4 

3 48 35 25 20 14 8 7 6 5 

4 53 38 27 22 16 9 8 7 5 

5 56 40 29 24 17 10 8 7 6 

6 58 42 31 25 18 10 8 7 6 

8 62 44 33 26 19 10 8 7 6 

10 65 46 34 27 19 10 8 7 6 

15 72 51 38 28 20 11 8 7 6 

20 79 56 41 30 20 12 8 7 6 

25 86 61 44 32 20 12 8 7 6 

30 93 66 47 34 21 12 9 8 7 

35 100 70 50 36 22 13 9 8 7 

1. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɛɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɚɥь fі ɡ ɬɚɛɥ. 3. ɫɥɿɞ ɭɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɢɦɨɝɢ ɩɪɢɦɿɬɨɤ 2 ɿ 3 ɞɨ ɬɚɛɥ. 18. 2. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡ ɬɚɛɥ. 19 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɚ ɛɿɱɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɥь fі ɜɟɪɫɬɜɢ ʉɪɭɧɬɭ ɫɥɿɞ ɪɨɡɱɥɟɧɭɜɚɬɢ ɧɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɲɚɪɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 2 ɦ. 3. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɳɿɥьɧɢɯ 
ɩɿɫɤɿɜ ɧɚ ɛɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɥь fі ɫɥɿɞ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ ɧɚ 30% ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ, ɞɚɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 19. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɭɩɿɫɤɿɜ ɿ 
ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɟ 0,5 ɿ ɝɥɢɧ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɟ 0,6 ɫɥɿɞ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ ɧɚ 15% ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 19, ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ІL. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɩɚɥɿ 
Fd, ɧɚ ɡɚɛɢɜɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɩɚɥɸ С 90.30, ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɭ ɞɢɡɟɥь-

ɦɨɥɨɬɨɦ ɡ ɞɧɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ ɝɥɢɛɢɧɨɸ hk=1,5 ɦ. ɉɚɥɹ ɩɪɨɪɿɡɚє ІȽȿ-

1 ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ ɡ ІL=0,4, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 3 ɦ; ІȽȿ-2 ɫɭɝɥɢɧɨɤ 
ɬɜɟɪɞɢɣ ІL=-0,1, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 4,5 ɦ ɿ ɡɚɝɥɢɛɥɸєɬьɫɹ ɜ ІȽȿ-3 ɩɿɫɨɤ 
ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ, ɧɚɫɢɱɟɧɢɣ ɜɨɞɨɸ ɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɭ 1,2 ɦ. 

ɇɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɩɚɥɿ Fd ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (9) 

ɤН
hfuRAF iiicfcRcd

85,862)84,4172,109,040160,1(0,1

)( ,  

ɞɟ γc=1,0; γcR=1,0; γcfi=1,0; A=0,3∙0,3=0,09 ɦ2
; u=4∙0,3=1,2 ɦ; 

γcR=1,0; R=4016 ɤɉɚ (ɡɚ ɬɚɛɥ. 18 ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, 
ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɿ 10,2 ɦ (ɬɚɛɥ. 20)). 

Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɛɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɥɿ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 
(ɬɚɛɥ.20) ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɪɨɡɛɢɜɲɢ ІȽȿ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɲɚɪɢ hі≤2ɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 20 

Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɚɥɿ 

ɇɚɡɜɚ ІȽȿ 

Ɍɨɜɳɢ
ɧɚ 

ІȽȿ, ɦ 
 

Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɨɜɨɝɨ 
ɲɚɪɭ hi, 

ɦ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɥɢɛɢɧɚ 

ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɨɜɨɝɨ 
ɲɚɪɭ, ɦ 

fi, 
ɤɉɚ 

γcfi 
hi fiγcfi, 
ɤɉɚ∙ɦ 

ɫɭɩɿɫɨɤ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 

IL=0,4. 

4,5 

 

 

    

 2,0 2,5 23 1,0 46 

1,0 4,0 27 1,0 27 

ɫɭɝɥɢɧɨɤ 
ɬɜɟɪɞɢɣ 

IL=-0,10. 

4,5 

 2,00 5,5 57 1,0 114 

2,00 7,5 61 1,0 122 

0,5 8,75 63,13 1,0 31,56 

ɩɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɤɪɭɩɧɨ-

ɫɬɿ, ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɳɿɥьɧɨɫɬɿ 

1,2 

 1,20 9,6 64,4 1,0 77,28 

      ∑ 417,84 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɜɞɚɧь ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 21. 
 

, 

h
k
=

1
,5

 ɦ
 

0
,3

0
 ɦ

 

ɉɇ 90.30 

10
,2

 ɦ
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 21 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɜɞɚɧь ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɚɥɿ 
№ ȼɚ-
ɪɿɚɧɬɚ hk, ɦ ɉɚɥɹ ІȽȿ-1, ɬɨɜɳɢɧɚ ІȽȿ-2, ɬɨɜɳɢɧɚ ІȽȿ-3, ɬɨɜɳɢɧɚ 

1 1,8 ɋ 90.30 
ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 

ІL=0,5;  2,5 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ -
ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 4,5  ɦ 

Ƚɥɢɧɚ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ 

ІL=0,1; 1,7 ɦ 

2 2,1 ɋ 80.30 
ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ 

ІL=0,15;  2,7 ɦ 

ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 
ІL=0,3;  4,3 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɭɩ-

ɧɨɫɬɿ, ɳɿɥьɧɢɣ; 0,7 ɦ 

3 2,0 ɋ 80.30 
ɉɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ, 

ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 2,1 ɦ 

Ƚɥɢɧɚ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ 

ІL=0,15;  4,2 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 1,4 ɦ 

4 1,5 ɋ 90.35 
ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 

ІL=0,1;  2,8 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, 
ɳɿɥьɧɢɣ; 4,5 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ, ɤɪɭɩ-

ɧɨɫɬɿ ɳɿɥьɧɢɣ; 1,4 ɦ 

5 1,6 ɋ 90.40 
Ƚɥɢɧɚ ɬɟɤɭɱɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ 

ІL=0,85;  2,2 ɦ 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ 

ІL=0,1;  5,0 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 1,5 ɦ 

6 1,7 ɋ 70.25 
ɉɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ, 

ɳɿɥьɧɢɣ; 2,1 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɪɭɩ-

ɧɨɫɬɿ, ɳɿɥьɧɢɣ; 4,1 ɦ 

Ƚɥɢɧɚ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ 

ІL=0,1;  0,5 ɦ 

7 1,8 ɋ 80.30 
ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ 

ІL=0,1;  2,7 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 4,1 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ -
ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 0,9 ɦ 

8 1,9 ɋ 80.35 
ɉɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ, 

ɳɿɥьɧɢɣ; 2,2 ɦ 

ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 
ІL=0,2;  4,7 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɤɪɭɩɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 0,8 ɦ 

9 2,0 ɋ 70.40 
ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 

ІL=0,4;  2,1 ɦ 

Ƚɥɢɧɚ ɬɟɤɭɱɨɩɥɚɫ-

ɬɢɱɧɚ ІL=0,95;  4,1 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 0,5 ɦ 

10 2,1 ɋ 90.30 
ɉɿɫɨɤ ɤɪɭɩɧɢɣ, ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 

ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 2,5 ɦ 

Ƚɥɢɧɚ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ 

ІL=0,25;  4,5 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, 
ɳɿɥьɧɢɣ; 1,7 ɦ 

11 2,2 ɋ 100.30 ɉɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ, 
ɳɿɥьɧɢɣ; 3,0 ɦ 

ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 
ІL=0,6;  6,0 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɤɪɭɩɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 0,7 ɦ 

12 1,85 ɋ 100.35 
ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ 

ІL=0,25;  3,5 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 5,5 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 0,7 ɦ 

13 1,95 ɋ 110.35 
ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 

ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 4,0 ɦ 

ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 
ІL=0,25;  5,7 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ, ɫɟ-

ɪɟɞɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 1 ɦ 

14 1,75 ɋ 110.40 
Ƚɥɢɧɚ ɬɟɤɭɱɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ 

ІL=1,0;  3,5 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 5,2 ɦ 

Ƚɥɢɧɚ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ 

ІL=0,2;  2,0 ɦ 

15 2,0 ɋ 120.35 
ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 

ІL=0,35;  4,0 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, 
ɳɿɥьɧɢɣ; 6,0 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɤɪɭɩɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 1,7 ɦ 

16 2,1 ɋ 120.40 
ɉɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ, 

ɳɿɥьɧɢɣ; 3,8 ɦ 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ 

ІL=0,18;  5,9 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, 
ɳɿɥьɧɢɣ; 2,0 ɦ 

17 2,2 ɋ 100.30 
ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 3,2 ɦ 

ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 
ІL=0,55;  5,5 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ, ɫɟ-

ɪɟɞɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 1 ɦ 

18 1,5 ɋ 110.30 
ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 

ІL=0,45;  3,5 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, 
ɳɿɥьɧɢɣ; 5,2 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, 
ɳɿɥьɧɢɣ; 2,0 ɦ 

19 1,6 ɋ 100.35 
ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ 

ІL=0,05;  2,2 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 5,8 ɦ 

Ƚɥɢɧɚ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ 

ІL=0,2; 1,7 ɦ 

20 1,7 ɋ 100.40 
Ƚɥɢɧɚ ɬɟɤɭɱɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ 

ІL=0,76;  3,0 ɦ 

Ƚɥɢɧɚ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ 

ІL=0,15;  6,0 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 0,7 ɦ 

21 1,8 ɋ 90.35 
ɉɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ, 

ɳɿɥьɧɢɣ; 2,7 ɦ 

ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 
ІL=0,5;  4,5 ɦ 

Ƚɥɢɧɚ ɬɜɟɪɞɚ      
ІL=-0,15;  1,5 ɦ 

22 1,9 ɋ 90.40 
ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 

ІL=0,15;  2,1 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 5,1 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɤɪɭɩɧɢɣ, ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; 1,5 ɦ 

23 2,0 ɋ 110.30 
ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, ɳɿɥьɧɢɣ; 

3,2 ɦ 

Ƚɥɢɧɚ ɬɟɤɭɱɨɩɥɚɫ-

ɬɢɱɧɚ ІL=0,9;  5,5 ɦ 

Ƚɥɢɧɚ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ 

ІL=0,25;  2,0 ɦ 

24 2,1 ɋ 120.30 
ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ 

ІL=0,23;  4,0 ɦ 

ɋɭɩɿɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 
ІL=0,15;  5,7 ɦ 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ, 
ɳɿɥьɧɢɣ; 2,0 ɦ 
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